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Raumlich fraktionierte Mikrobestrahlung von normalem ZNS und 
Gliosarkomen der Ratte mit Synchrotron-Photonen: 

Zell- und Gewebelasionen 
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Das Gehirn normaler, junger envachsener Ratten wurde einer wiederholten, nicht- 
uberlappenden Mikrobestrahlung (d.h. Strahlen in Mikrometerdicke) mit hohen (300 

bislO’000 Gray) Dosen von 35 bisl00 keV Synchrotronlicht-Photonen ausgeseM 
(“National Synchrotron Light Source” [NSLS], Brookhaven National Laboratory, 
Upton, Long Island, New York, USA). Bel entsprechender Kollimation des praktisch 
nicht divergierenden lamellenformigen Strahls verzeichneten wir im Himgewebe ei- 
nen Monat nach Absorption hoher Dosen ausschliesslich scharf begrenzte Zonen 
von Zellverlust, indessen keinen Gewebeuntergang (Abb. 1). 

Abb. 1 : Mikrophofographie: 

Frontalschnitt durch das Gross- 

him frontoparietal, auf Hahe des 

Chiasma optiwm). Die drei verti- 

kalen, parallelen Streifen ent- 

sprechen dem Bestrahlungs- 

muster (= 2 5 ~  dkke, 4mm ho- 

he anteroposteriore Strahlenla- 

mellen: Abstand der Lamellen- 

zentren /e 204vn). Eintritts- 

Energiedosis = 5000 Gy. 

Fahung: Kliiver-Barrera, Man- 

stab=400 pm. 
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In den bestrahlten Mikrostreifen wurden femer lichtmikroskopisch normale, offen- 
sichtfich nach Bestrahlung regenerierte KapiIlaren nachgewiesen. Die bei 6umlich 
nicht fraktioniert applizierter Dosis erwarteten akuten radiogenen t2lsionen wie Blu- 
tungen, Thrombosen, oder Zeichen der Entmarkung lagen nicht vor. Die Ergebnisse, 
zusamrnen mit den Resultaten Monte Carlo dosimetrischer Modellberechnungen [ 11, 

erijffnen neue radiobiologische AnwendungsmdgIichkeiten2, die in einem ersten 
Schritt am Modell des syngeneischen 9L Gliosarkoms der Ratte get&tet wurden. 

SO fuhren 104 intrazerebral im Striatum implantierte syngeneische 9L Gliosarkomzel- 
len in 4 Wochen zum Tod aller Ratten. Zwei Wochen nach Tumorzell-Implantation 
behandelten wir die Tiere rnit einer multi-rnikroplanaren, d.h. raumlich frakionierten 
Bestrahlung. Das verwendete Raster bestand aus einer Schar von hundert 25 pm 

dicken, 12 mm hohen, parallelen Lamellen (Larnellenzentren 1 00 yn voneinander 
entfernt) von Synchrotron-Photonen (mediane Energie 4 9  keV, Eintrittsdosis 31 2 

Gy oder 625 Gy, Dosisrate 400 Gy.s-$. Eine solche Schar wurde unidirektional 
(anteroposterior, AP) auf den etwa 4 mm im Ourchmesser haltenden Tumor gerich- 
tet. Andere Tiere wurden mit bidirektional (AP und seitlich) bestrahlt. Nach 14 Wo- 
chen beobachteten wir Oberlebensraten von 40% (625 Gy unidirektional) bis ~60% 
der Tiere (625 Gy oder 312 Gy bidirektional). Bei Tieren, die 113 Tage nach implan- 
tation liberlebten, wurde histologiscb kein erhaltenes neoplastisches Gewebe nach- 
gewiesen. Bei anderen Tieren wurde der Tumor durch die Bestrahlung nicht be- 
herrscht; besonders im gitterartigen Schnittstellenbereich der Bestrahlungslamellen 
fanden sich bei solchen Tieren im Tumor und dessen Umgebung 
(Radi0)nekroseherde; indessen stellten wir im Hirngewebe irn Bereich der 
(ungekreuzten) Lamellen - ausserhalb der Schnittstellen - keine derartigen Nekrose- 
herde fest. Zur Optirnierung der experimenteilen Resultate, z.B. im Vergleich zur 
Neutroneneinfangtherapid, muss die Bestrahlungsplanung verf&ert werden, irn 

- besonderen beziiglich raumlicher Fraktionierungsmuster, Dosis und konformaler An- 
passung an individuelle Him- und Tumorvolumina. 
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